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RESUMEN 
 
 
Los sistemas de aprendizaje se han modelado en función a los constantes cambios que son 
producto de la evolución de los sistemas y de la aparición de diversas herramientas, que se 
han puesto a disposición a los maestros y estudiantes, con el objetivo de hacer que los 
deberes escolares se conviertan de complejas tareas a simples modos de compresión de la 
actividad académica. 
Así pues, teniendo en cuenta lo desarrollado por la carrera de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Libre, la temática de los sistemas de aprendizaje se ha convertido en un eje 
fundamental y pieza clave en la educación del país y principalmente los REA (Recurso 
Educativo Abierto) como herramienta clave en el trabajo de docentes y directivos de las 
diversas instituciones escolares. 
El diseño de un REA para apoyar el conocimiento de los conceptos básicos de la geometría 
computacional es un proceso complejo de aprendizaje que tiene como objetivo generar una 
herramienta útil, con una metodología clara y precisa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 12
ABSTRACT 
 
 
 
Learning systems have been modeled according to the constant changes that are the result 
of the evolution of systems and the emergence of various tools, which have been made 
available to teachers and students, with the goal of making homework school become 
complex tasks to simple compression modes of academic activity. 
So, considering how developed by the Engineering Systems at the Universidad Libre, the 
theme of learning systems has become a cornerstone and key player in the country's 
education and especially the RAE (Open Educational Resource ) as a key tool in the work 
of teachers and principals of various schools. 
The design of a RAE to support the understanding of the basic concepts of computational 
geometry is a complex learning process that aims to generate a useful tool with a clear and 
precise methodology. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El contenido de este proyecto de grado se centra en los Recursos Educativos Abiertos 
(REA) y especialmente en el ámbito de la geometría computacional en 2d, aplicando dos 
metodologías de forma clara y concisa. 
Esta iniciativa constituye un punto de partida de utilidad para profesores y estudiantes que 
quieren avanzar en estos temas, para poder enriquecer sus diversas experiencias. Es por 
eso, que es de suma importancia que el proyecto comprenda un contenido multimedia en 
geometría computacional en 2d, teniendo claro los conceptos básicos sobre este tema y las 
actividades pedagógicas que esta conlleva. 
Se estructuró un recurso educativo abierto con una herramienta para generar una base de 
conocimiento sobre la geometría computacional en 2d y así poder lograr la integración de 
temas y conceptos. 
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CAPITULO I: PRELIMINARES 
 
 
1.1. Titulo 
 
RECURSO EDUCATIVO ABIERTO PARA APOYAR EL CONOCIMIENTO DE 
CONCEPTOS BÁSICOS DE LA GEOMETRÍA COMPUTACIONAL EN 2D. 
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1.2. Planteamiento del problema 
 
1.2.1. Descripción del problema 
 
La geometría computacional es encargada del diseño y análisis de algoritmos de 
computación, para resolver problemas de tipo geométrico, los orígenes se encuentran en la 
tesis doctoral de M.I. Shamos en 1975, y a partir de ahí se han hecho investigaciones, 
principalmente en las matemáticas aplicadas. La ausencia de material educativo, representa 
un inconveniente para tener información centralizada de elementos que pueden ser 
utilizados por parte de estudiantes o profesionales, trayendo como consecuencia la 
dificultad de consulta en las temáticas básicas de la geometría y su aplicación en las áreas 
de ingeniería, toda vez que sirve para el aprendizaje del cálculo, la trigonometría y las 
matemáticas avanzadas, sin contar con la aplicación en temas de la inteligencia artificial, 
los juegos y los recorridos en la teoría de grafos. Por lo anterior, se diseña un Recurso 
Educativo Abierto (REA) con fines de aprendizaje. 
 
1.2.2. Formulación del problema 
 
¿De qué manera se puede estructurar un recurso educativo abierto para apoyar el proceso 
de aprendizaje en el área Geometría Computacional 2D?  
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1.3. Justificación 
 
Este proyecto está planteado en correspondencia y articulación con el proyecto de 
investigación conjunta entre la Universidad Libre y la universidad de Poitiers titulada 
“Metodología para la construcción de Recursos Educativos en Ambientes Virtuales” y 
contribuye a la generación de base de conocimiento del modelo de investigación de la 
facultad de Ingeniería ESi3. 
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1.4. Objetivos 
 
1.4.1. General 
 
Diseñar un recurso educativo abierto para apoyar el proceso de aprendizaje en el área de 
Geometría Computacional 2D. 
1.4.2. Específicos 
 
 Estructurar el recurso educativo abierto con una herramienta de autor para la 
generación de una base de conocimiento en el área de la geometría computacional 2d 
 Contribuir con la fundamentación ingenieril dirigida a la población estudiantil del 
programa de Ingeniería de Sistemas 
 Integrar de manera sistémica los temas y conceptos de la geometría computacional para 
ser utilizados en una ambiente multimedial y representarlos de una manera lúdica en el 
aprendizaje. 
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1.5. Alcance 
 
 Un proyecto integral que comprenda: 
 Contenido multimedia de Geometría Computacional 2D. 
 Historia de la Geometría Computacional 2D 
 Conceptos Básicos de la Geometría computacional 2D. 
 Evaluaciones para reforzar el contenido visto. 
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1.6.  Diseño metodológico 
 
1.6.1. Tipo de Investigación 
 
Investigación Tecnológica Aplicada: Se entiende como un equivalente a la expresión I+D 
(Investigación más Desarrollo tecnológico) en la búsqueda y obtención de nuevos 
conocimientos prácticos aplicados a corto plazo en el desarrollo de prototipos que aporten 
a la resolución de problemas, satisfacer necesidades y mejorar la calidad de vida de la 
sociedad. 
1.6.2. Fuentes de Información 
 
Para el anteproyecto se establece la obtención de información a partir de elementos que 
comprenden las fuentes de información primaria y secundaria:  
Fuentes Primarias:  
Reunión con el docente enfocado en la geometría computacional 2d, con el fin de revisar y 
analizar los factores que influyen en el correcto aprendizaje.  
Fuentes secundarias: 
Internet: Principal medio utilizado en la búsqueda de información. 
Libros: como se establece en la fuente bibliográfica. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 
  
2.1. Marco histórico 
2.1.1. Institución donde se va a realizar el proyecto 
Universidad Libre 
Misión: La Universidad Libre como conciencia crítica del país y de la época, recreadora de 
los conocimientos científicos y tecnológicos, proyectados hacia la formación integral de un 
egresado acorde con las necesidades fundamentales de la sociedad, hace suyo el 
compromiso de: 
• Formar dirigentes para la sociedad. (Los sectores dirigentes de la sociedad). 
• Propender por la identidad de la nacionalidad colombiana, respetando la diversidad 
cultural, regional y étnica del país. 
• Procurar la preservación del Medio y el Equilibrio de los Recursos Naturales. 
• Ser espacio para la formación de personas democráticas, pluralistas, tolerantes y 
cultoras de la diferencia. 
La Universidad Libre de Colombia, está ubicada en la carrera 70 Nº 53 – 40 Sede Bosque 
Popular Barrio Normandía, localidad de Engativá, el siguiente mapa ayudará a visualizar la 
ubicación de la sede de la Universidad con sus respectivas direcciones. En la Figura 1. Se 
observa la ubicación catastral de la Universidad Libre. 
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Figura 1. Ubicación Universidad 
Visión: La Universidad Libre es una corporación de educación privada, que propende por 
la construcción permanente de un mejor país y de una sociedad democrática, pluralista y 
tolerante, e impulsa el desarrollo sostenible, iluminada por los principios filosóficos y 
éticos de su fundador, con liderazgo en los procesos de investigación, ciencia, tecnología y 
solución pacífica de los conflictos. 
2.2. Marco Conceptual 
Resulta necesario comprender el concepto de uno de los dos elementos fundamentales de 
análisis dentro de la investigación propuesta, el concepto Estrategia de aprendizaje, para el 
cual se encuentran un sin número de definiciones, entre las cuales se tendrán en cuenta las 
siguientes, a fin de analizar el planteamiento de diversos autores en torno a este y las dos 
definiciones principales a tener en cuenta a lo largo del presente: 
Las estrategias de aprendizaje, son el conjunto de actividades, técnicas y medios que se 
planifican de acuerdo con las necesidades de los estudiantes, los objetivos que se buscan y 
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la naturaleza de los conocimientos, con la finalidad de hacer efectivo el proceso de 
aprendizaje. (Carles, 1999) 
Para Monereo, las estrategias de aprendizaje son proceso de toma de decisiones 
(conscientes e intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera, de manera 
coordinada, los conocimientos que necesita para complementar una determinada demanda 
u objetivo, dependiendo de las características de la situación educativa en la que se 
produce la acción. (Carles, 1999) 
 
2.2.1. Estrategias de aprendizaje 
 
El concepto de aprendizaje autónomo y autonomía están estrictamente vinculados. Al 
respecto Chene, hace el siguiente planteamiento: “Autonomía significa que uno puede 
fijar, y en realidad fija, sus propias normas y que puede elegir por sí mismo las normas que 
va a respetar. En otras palabras, la autonomía se refiere a la capacidad de una persona para 
elegir lo que es valioso para él, es decir, para realizar elecciones en sintonía con su auto-
realización.” 
 
Malagón afirma que “cuando se habla de aprendizaje autónomo, se está haciendo 
referencia al grado de participación e intervención del estudiante en el establecimiento y 
desarrollo de sus propios objetivos, procedimientos, recursos, evaluación y momentos de 
aprendizaje. Lo anterior indica, que cuando el estudiante participa en forma más directa en 
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las decisiones que afectan su propio aprendizaje, la motivación y efectividad en su proceso 
de aprendizaje se hacen más fáciles y asimilables. Una forma para entender el aprendizaje 
autónomo es comprenderlo como el proceso mediante el cual una persona adquiere 
destrezas o habilidades prácticas (motoras o intelectuales), incorpora contenidos 
informativos o adopta nuevas estrategias de conocimientos y/o acción´”. (Malagón, 2003) 
El aprendizaje autónomo indica una mayor intervención del estudiante en la determinación 
de los objetivos, procedimientos, recursos, evaluaciones y momentos de aprendizaje. El 
aprendizaje es más efectivo cuando es experimental, o sea, que aprendemos mejor cuando 
tenemos la oportunidad de probar o de confrontar con la realidad los conceptos teóricos. 
Como respuesta a los incesantes cambios que se presentan en todos los ámbitos, el 
aprendizaje debe ser permanente, o sea, que se realiza durante toda la vida, por lo tanto, 
toda persona debe desarrollar habilidades para la adquisición de nuevos conocimientos de 
manera continua e independiente. (Malagón, 2003) 
Hoy se puede constatar que cada vez es más fuerte y radical el desplazamiento de las 
prácticas pedagógicas hacia un aprendizaje centrado en el estudiante y por ello se presenta 
un cambio en el papel del maestro: ya no se dedica a transmitir conocimientos o a instruir, 
sino a orientar el proceso educativo en ambientes en los cuales el estudiante sea capaz de 
identificar y decidir lo que quiere aprender y las condiciones en que va a hacerlo. 
En otras palabras, se ha venido dando mayor importancia al aprendizaje auto dirigido, en el 
cual el estudiante debe ser capaz tanto de identificar sus necesidades de aprendizaje como 
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de acudir a las fuentes de información y a procesos de formación para satisfacer dichas 
necesidades.  
Bajo esta concepción el aprendizaje no se encierra estrictamente al aula de clase ya que los 
límites de ésta se amplían a todos los escenarios en que interactúa el estudiante, es decir, 
que se tiene el mundo entero por aula de clases.  Una opción adecuada para responder a 
estas realidades es la de aumentar la autonomía del estudiante en su propio proceso de 
aprendizaje, de tal manera que esté en capacidad de relacionar problemas por resolver y 
destrezas por desarrollar con necesidades y propósitos de aprendizaje, así como de buscar 
la información necesaria, analizarla, generar ideas para solucionar problemas, sacar 
conclusiones y establecer el nivel de logro de sus objetivos.  
No se puede olvidar que cuando un estudiante autónomo está desarrollando un programa 
de aprendizaje, valora por sí mismo el nivel de avance o de logro en sus propósitos de 
formación (auto aprobación) y, por consiguiente, es emocionalmente independiente. En la 
medida en que acuda al profesor en busca de aprobación estará empleando un menor grado 
de autonomía. 
El término aprendizaje auto dirigido se refiere a un método de instrucción mediante el cual 
el estudiante asume responsabilidad primaria en la planificación, elaboración y evaluación 
de su proceso de aprendizaje, aun cuando pueda intervenir un agente educativo como 
facilitador de este proceso. El término autodirección del estudiante involucra las 
características de la personalidad del individuo y se centra en las preferencias del 
estudiante por asumir la responsabilidad de su aprendizaje. El punto de partida o la piedra 
angular de la autodirección en el aprendizaje es la responsabilidad personal y ésta se da 
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cuando el individuo asume la titularidad de sus pensamientos y acciones, cuando tiene el 
control sobre la forma de responder a una situación, aunque no necesariamente el control 
de las diversas circunstancias de entorno. 
(Ortega, s.f.) 
 
 Figura 2 
3.1.1. Software Educativo 
Las instituciones de educación superior no pueden ser ajenas a los desafíos que imponen 
los recursos informáticos, y que son producto de una evolución histórica y de la adaptación 
sucesiva a las demandas del contexto; entre estos se incluyen los ambientes de aprendizaje 
computarizados que complementan las aulas tradicionales y que abren otras perspectivas a 
los conceptos de espacio y tiempo que se manejan en la enseñanza presencial, además de 
modificar la relación del profesor con el estudiante y sus formas de comunicación y de 
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actuación. Cuando se hace referencia al e-learning, se quiere indicar cualquier tipo de 
formación que utilice tecnologías de la información y la comunicación (TIC) para su 
transmisión y difusión. (Marta, 2010) 
Esta definición engloba todos los programas que han estado elaborados con fin didáctico, 
desde los tradicionales programas basados en los modelos conductistas de la enseñanza, los 
programas de Enseñanza Asistida por Ordenador (EAO),  hasta los aun programas 
experimentales de Enseñanza Inteligente Asistida por Ordenador (EIAO), que, utilizando 
técnicas propias del campo de los Sistemas Expertos y de la Inteligencia Artificial en 
general, pretenden imitar la labor tutorial personalizada que realizan los profesores y 
presentan modelos de representación del conocimiento en consonancia con los procesos 
cognitivos que desarrollan los alumnos. No obstante según esta definición, más basada en 
un criterio de finalidad que de funcionalidad, se excluyen del software educativo todos los 
programas de uso general en el mundo empresarial que también se utilizan en los centros 
educativos con funciones didácticas o instrumentales como por ejemplo: procesadores de 
textos, gestores de bases de datos, hojas de cálculo, editores gráficos. Estos programas, 
aunque puedan desarrollar una función didáctica, no han estado elaborados 
específicamente con esta finalidad. (David, 2011) 
El software educativo, programas educativos o programas didácticos, tienen una finalidad 
didáctica, deben ser interactivos, individualizan el trabajo y son fáciles de usar; además 
realizan diversas funciones como se observa en la Figura 2. Funciones Software Educativo 
 
 27
 
Figura 3 
 
3.1.2. Geometría computacional 2d  
 
La geometría computacional se ocupa del diseño y análisis de algoritmos de computación, 
para resolver problemas de tipo geométrico. Los problemas geométricos se refieren al 
plano de dos dimensiones. La clase de objetos estudiados, serán los puntos del plano, 
definidos mediante un par de coordenadas cartesianas, las rectas, los triángulos, polígonos 
y círculos. El tema de la geometría computacional es de data reciente. Los orígenes se 
encuentran en la tesis doctoral de M. I. Samos en 1975. Desde entonces el campo se ha 
expandido considerablemente con una cantidad apreciable de resultados. La investigación 
en esta área ha encontrado muchas aplicaciones en la vida real: robótica, reconocimiento 
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de voz y de patrones, diseño gráfico, sistemas de información geográfica. (Francisco, 
2009) 
• Triangulaciones 
Uno de los aspectos más importantes de la geometría computacional es el de dividir un 
polígono en triángulos. Una motivación bastante interesante hacia esta teoría es el 
problema de las galerías de arte, propuesto por Klee en 1976.  
La siguiente exposición está tomada del libro Computacional Geometría in C de Joseph 
O’Rourke. Supongamos que tenemos una galería de arte, cuya planta tiene la forma de un 
polígono de n vértices. La pregunta es la siguiente: ¿Cuantos vigilantes son necesarios para 
proteger la galería? Cada vigilante se considera como un punto fijo dentro del salón y 
además, puede visualizar todo a su alrededor en un ´Angulo de 360’. Los vigilantes no 
pueden ver a través de las paredes. Se supone que los guardianes no bloquean la visión a 
nadie. Antes de atacar el problema, necesitamos precisar algunos términos para obtener 
una forma rigurosa del planteamiento, desde el punto de vista matemático. Diremos que un 
guardián a puede ver el punto p en el polígono (o que p es visible desde a), si el segmento 
ap está en el interior del polígono. Diremos que un conjunto de guardianes cubre el 
polígono, si todo punto en el polígono es visible para algún guardián. (Francisco, 2009) 
• La Envolvente Convexa 
Los conjuntos fundamentales de la geometría computacional como lo es la envolvente 
convexa. Si S es un conjunto finito de puntos en el plano, la envolvente es el mayor 
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convexo que los contiene. El borde o frontera del mismo es un polígono cerrado convexo. 
Entre las aplicaciones prácticas de la envolvente, mencionaremos las siguientes.  
1. Robótica: El conocimiento de la envolvente convexa de un robot evita las colisiones del 
mismo con los obstáculos en su trayectoria de desplazamiento. De esta manera el 
conocimiento de la envolvente ayuda a buscar las posibles trayectorias del desplazamiento 
del robot. 
2. Diámetro de un conjunto de puntos: Definimos como el diámetro de un conjunto de 
puntos como la máxima distancia que puede existir entre sus pares. Se puede probar que 
este día ´metro se obtiene para un par de puntos situados sobre la envolvente convexa.  
3. La caja más pequeña: Un problema interesante es hallar el rectángulo de ´área mínima 
que encierre a un polígono. Este rectángulo tendrá siempre un lado que contiene a uno de 
los lados de la envolvente convexa. 
4. Análisis de formas: Algunas estructuras necesitan ser reconstruidas y para esto necesitan 
ser reconocidas primero, mediante su envolvente convexa. En estas notas presentamos 
cuatro algoritmos distintos para calcular la envolvente convexa. (Francisco, 2009) 
• Diagrama Voronoi 
Los diagramas de Voronoi son una de las estructuras fundamentales dentro de la 
Geometría Computacional, de alguna forma ellos almacenan toda la información referente 
a la proximidad entre puntos. Son numerosísimas sus aplicaciones. 
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En este tema comenzaremos dando una idea intuitiva de lo que es un diagrama de Voronoi 
plano para a continuación formalizar la definición y dar algunas propiedades básicas. Para 
finalizar se mencionarán algunos algoritmos para su cálculo.  
La idea del diagrama de Voronoi se basa fundamentalmente en la proximidad. Suponemos 
dado un conjunto finito de puntos en el plano P = {p1,...,pn} (con n mayor o igual que dos) 
y a cada pj le asociamos aquellos puntos del plano que están más cerca o igual suya que de 
cualquier otro de los pi con i distinto de j. Todo punto del plano queda así asociado a 
alguna pi, formándose conjuntos que recubren a éste Existirán puntos que disten lo mismo 
de dos elementos de P y que formarán la frontera de cada región. Los conjuntos resultantes 
forman una teselación del plano, en el sentido de que son exhaustivos (todo punto del 
plano pertenece a alguno de ellos) y mutuamente excluyentes salvo en su frontera. 
Llamamos a esta teselación Diagrama de Voronoi plano (denotado Vor(P)). A cada una de 
las regiones resultantes las llamaremos regiones de Voronoi o polígonos de 
Voronoi (denotado Vor (pi)).  Los puntos del conjunto reciben el nombre 
de generadores del diagrama. (Francisco, 2009) 
• Triangulaciones  
Una triangulación es una subdivisión de un área en triángulos. Una triangulación de una 
nube de puntos del plano es una familia máxima de triángulos de interiores disjuntos cuyos 
vértices son puntos de la nube y en cuyo interior no hay ningún punto de la nube. Puede 
obtenerse una triangulación añadiendo, mientras sea posible, segmentos rectilíneos que 
unan puntos de la nube que no atraviesen a los segmentos considerados anteriormente. 
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Surgen ahora nuevas cuestiones: ¿cómo triangular ese conjunto de puntos? Existen muchas 
formas de triangular conjuntos de puntos, pero, ¿cuál es la triangulación que más se 
aproxima a un terreno? Al no tener información sobre otros puntos, en principio, cualquier 
triangulación podría ser igual de válida, aunque a simple vista unas parecen más naturales 
que otras. Parece más lógica la triangulación que forme los "triángulos más regulares”, que 
aparentemente nos dará una imagen más fiel del terreno real. De esta forma llegaremos a la 
Triangulación de Delaunay. 
Las triangulaciones juegan un papel importante en numerosas aplicaciones, en especial en 
modelización matemática. Los métodos de los elementos finitos se basan, en el caso 
bidimensional, en triangulaciones de conjuntos de puntos del plano y dependen en gran 
medida de la triangulación elegida. En esta y otras aplicaciones surgen problemas de 
optimización geométrica derivados de la existencia de diferentes triangulaciones de un 
conjunto de puntos. Una condición deseable para la que podríamos calificar de buena 
triangulación es que sus triángulos sean, si no regulares, sí lo más regulares posible. Es 
claro que si podemos disponer los puntos a nuestro gusto en el plano, podremos conseguir 
nuestro objetivo de obtener triángulos regulares sin más que disponerlos en los vértices de 
una malla triangular regular. Pero, en ocasiones, los puntos que constituyen los vértices de 
la triangulación no son variables si no fijados de antemano. En estas condiciones, ¿cuál es 
la triangulación "más regular" de esos puntos (Oar, s.f.) 
• Problema del Camino más corto  
El problema del camino más corto es el problema que consiste en encontrar un camino 
entre dos vértices (o nodos) de tal manera que la suma de los pesos de las aristas que lo 
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constituyen es mínima (Carles, 1999). Un ejemplo de esto es encontrar el camino más 
rápido para ir de una ciudad a otra en un mapa. En este caso, los vértices representarían las 
ciudades y las aristas las carreteras que las unen, cuya ponderación viene dada por el 
tiempo que se emplea en atravesarlas. 
 
3.2. Marco legal 
 
Tomando como base el hecho de que la educación es un derecho de todas las personas, se 
toman apartes de la Constitución Nacional y la Ley General de Educación para sustentar el 
problema planteado: 
 
 Constitución política de Colombia 1991 
 
¨Artículo 67: La educación es un derecho de la persona y un servicio público que tiene una 
función social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los 
demás bienes y valores de la cultura. 
 La educación formará al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la 
democracia; y en la práctica del trabajo y la recreación, para el mejoramiento cultural, 
científico, tecnológico y para la protección del ambiente. 
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 El Estado, la sociedad y la familia son responsables de la educación, que será obligatoria 
entre los cinco y los quince años de edad y que comprenderá como mínimo, un año de 
preescolar y nueve de educación básica. 
 La educación será gratuita en las instituciones del Estado, sin perjuicio del cobro de 
derechos académicos a quienes puedan sufragarlos. 
 Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspección y vigilancia de la 
educación con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la 
mejor formación moral, intelectual y física de los educandos; garantizar el adecuado 
cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para su 
acceso y permanencia en el sistema educativo. 
 La Nación y las entidades territoriales participarán en la dirección, financiación y 
administración de los servicios educativos estatales, en los términos que señalen la 
Constitución y la ley.¨ (Colombia, 1991) 
 Ley 115 de 1994 
¨Artículo 77: Las instituciones educativas deberán desarrollar o mejorar su capacidad para 
orientar procesos, atender sus necesidades, participar, comprometerse y concertar, generar 
oportunidades, asumir desafíos, manejar tensiones, proponer metas, realizar evaluaciones 
permanentes y tomar decisiones, para que el currículo sea pertinente y los aprendizajes 
significativos”. 
De acuerdo con este artículo, las instituciones educativas en todo el territorio nacional 
están en la obligación de crear un plan curricular en donde se tenga en cuenta el proceso y 
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el resultado que muestren los estudiantes, pues con ello se podrá mejorar o renovar su 
currículo, de igual manera se deben proponer los logros, que indicaran los temas a 
desarrollar durante el periodo académico, estos deben ir ligados unos con otros para que el 
aprendizaje sea integral y significativo. (Colombia, 1991) 
 Scorm (sharable content object reference model) 
Agrupación de normas técnicas que brindan a los sistemas de aprendizaje en línea, la 
reutilización e importación de contenidos académicos que se ajusten al estandar ADL 
(Advanced Distributed Learning) que está destinada a la enseñanza en línea. 
(http://www.sistemaselearning.com/, s.f.) 
Las plataformas cumplen con el modelo SCORM si: 
Posee aceptación de cualquier contenido SCORM y habilitarlo para que sea visualizado 
por los usuarios de la plataforma. 
Brinda un entorno en donde los contenidos son iniciados y visualizados mediante un 
navegador web. Que el entorno de ejecución cumpla con todos los requisitos definidos por 
la norma. 
 Software libre 
El mecanismo principal del software libre se centra en la capacidad que tienen los usuarios 
para distribuir, estudiar, ejecutar, copiar y mejorar el software; es importante mencionar las 
cuatro características principales que deben tener: 
La libertad de usar el programa dándole cualquier uso. 
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 Tener acceso al código fuente para poder estudiar el funcionamiento del programa 
y poderlo adaptar a las necesidades del usuario. 
 Distribución de copias con el fin de crear un beneficio a la comunidad. 
 Libertad de realizar cambios y mejoras  al software y a su vez darlas a conocer para 
que los usuarios aprovechen al máximo sus utilidades. 
 Licencia de software 
El licenciamiento se constituye en una estrategia legal en donde se especifican términos y 
condiciones de su respectivo funcionamiento. Implícitamente se prohíbe la copia de 
software, sus modificaciones o cualquier tipo de práctica que altere su fabricación; es 
importante aclarar que cada licencia corresponde únicamente a una máquina. (Universidad 
de castilla - La Mancha, s.f.) 
3.3. Marco tecnológico  
3.3.1. REA (Recursos Educativos Abiertos) 
Son recursos educativos abiertos enfocados a la enseñanza y el aprendizaje, su principal 
característica es que son libres y gratuitos, poseen contenidos de cursos completos donde 
se encuentra material de apoyo constituido por textos, videos, exámenes, foros, etc. No 
cuentan con fecha de inicio o cierre, lo que permite una constante consulta de su contenido 
y que cada participante lleve su propio ritmo de aprendizaje; por ejemplo, las herramientas 
de autor.  
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3.3.2. Herramientas de autor 
Son aplicaciones informáticas que permiten la creación de elementos interactivos 
multimedia. Posibilita la publicación y administración de contenido educativo en línea, 
mediante  el diseño de módulos a partir de plantillas pre-diseñadas, es decir que no se 
requieren conocimientos avanzados de programación lo que hace práctico su uso.    
A continuación se mencionarán algunas herramientas de autor con una breve descripción 
de ellas. 
Exe-learning: es una herramienta de código abierto, que brinda la posibilidad de crear 
contenidos educativos sin necesidad de tener amplio conocimiento en programación, las 
características principales de la herramienta son: 
 Posibilidad de crear paquetes editables utilizando la misma herramienta 
 Brindar un acceso rápido de los contenidos. 
 Desarrollo de comandos en línea para habilitar la comunicación y mantenimiento 
de los contenidos. 
 Posee múltiples lenguajes (HTML, XML Y HML5). 
 
Brinda la opción de elegir el navegador de internet con el que se desea trabajar. 
La maleabilidad de Exe-learning, hace que la reproducción de su contenido tando en la 
web como localmente sea sencillo ya que posee variedad de formatos (Paquete Common 
Cartridge, SCORM 1.2, SCORM2004, Paquete de Contenido IMS, Carpeta auto-
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contenida, Archivo comprimido ZIP, Página html única, Fichero de texto plano, Ustand 
Mobile, XLIFF, EPUB3) para exportar el proyecto que se  realice. 
En el siguiente Link http://exelearning.net/html_manual/exe20/index.html, se ubica un 
manual de la página oficial desarrollado por la misma herramienta, así mismo, en el Anexo 
C se encuentra un manual técnico para los primeros pasos de la utilización de la misma. 
 Jclick: éste entorno de creación de material educativo multimedia, es desarrollado 
por medio del lenguaje de programación Java. Es una aplicación de software libre 
basada en estándares abiertos que funciona en diversos entornos operativos: Linux, 
Mac OS X, Windows y Solaris. (xarxatic, s.f.) 
 Malted: Permite la creación y ejecución de unidades didácticas multimedia e 
interactivas, su desarrollo se ha enfocado particularmente a la enseñanza de 
idiomas. El entorno de trabajo del sistema de ésta herramienta está compuesto por 
Editor MALTED (DVE) y Navegador MALTED (RTS). Su ejecución está 
permitida para los sistemas operativos Windows y Linux. (educación, s.f.) 
CAPITULO III: INGENIERÍA DEL PROYECTO 
 
En este capítulo se tratarán temas referentes al funcionamiento interno de la plataforma, las 
características que posee respecto a su funcionamiento y las metodologías usadas que permitieron 
un desarrollo adecuado de la plataforma con el fin de que sea amigable para los usuarios. 
3.1. Métricas de calidad de software 
Con el uso de las métricas se podrá suministrar información relevante a tiempo que permitirá 
mejorar los procesos y resultado final. 
 
Etapa Descripción 
Mantenibilidad 
La cantidad de esfuerzo requerida para conservar el 
funcionamiento es mínima ya que el aplicativo no tendrá 
actualizaciones constantes, por lo tanto se puede decir que es 
altamente mantenible. 
Portabilidad 
En este caso el aplicativo tiene la posibilidad de adaptarse a 
cualquier dispositivo que posea internet y la calidad de 
visualización e interacción será la misma, se podrá trabajar de 
forma fluida y eficaz 
Modularidad 
El aplicativo cuenta con una alta modularidad de los temas 
que conforman el pensamiento sistémico; la clasificación de 
temas, subtemas, autores, propiedades entre otros está 
altamente evaluada y definida lo que conduce a una 
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interacción que permite cumplir con estándares de 
aprendizaje. 
Usabilidad 
El acceso y el manejo para los usuarios que usen el aplicativo 
será sencillo, no se visualizan errores cometidos por el 
usuario durante si consulta, y el tiempo requerido para la 
realización de consultas y tareas es mínimo debido al 
modularidad. 
Confiabilidad 
Las funciones que debe desarrollar el aplicativo son sencillas, 
basadas en la consulta de información por lo tanto se estima 
que la confiabilidad tendrá un impacto positivo. 
Escalabilidad/Funcionalidad 
La capacidad del aplicativo para interactuar con otro sistema 
es alta ya que en la plataforma se tiene enlazados artículos, 
páginas y videos. 
Figura 4. (Betzabeth Pereira, s.f.) 
3.2. Recursos funcionales  
 
Todos aquellos elementos técnicos y tecnológicos usados para el desarrollo del REA. 
 
3.3. Recursos no funcionales 
 
Recurso Características 
Equipo de computo  Sistema operativo OS X Yosemite versión 10.10.3 
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 Procesador 2,6 GHz Intel Core i5 
 Memoria 8GB 1600 MHz DDR3 
 Gráficos Intel Iris 1536 MB 
Navegador de internet 
Google Chrome versión 43.0.2357.124 (64-bit) 
 
eXeLearning Herramienta de autor versión 2.0.3 
 
Figura 5.  
 
3.4. Metodología aplicada al proyecto 
 
3.4.1. Metodología Meccova 
 
La metodología usada para el desarrollo de este proyecto se denomina MECCOVA, nos brinda 
las estrategias necesarias que permiten obtener resultados satisfactorios de aprendizaje de 
usuarios. 
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Figura 6 
(Néstor G. Forero, 2014) 
 
o Planificación 
Esta etapa consta de varios puntos como el de plantear el problema del proyecto, seguido de esto 
se presenta la solución a implementar y los objetivos y metas a cumplir del proyecto, se definen 
los requerimientos funcionales y no funcionales, las herramientas necesarias para la 
estructuración del OVA, si es el caso el presupuesto necesario para su desarrollo y por ultimo un 
cronograma donde se detalla los tiempos empleados para las fases del proyecto. 
 
o Diseño 
Es la etapa de  estructuración del diseño del REA en el cual se tienen en cuenta los siguientes 
parámetros: 
 
 42
• Diseño pedagógico: donde se definen las clases de actividades que permiten al estudiante 
desarrollar habilidades con respecto a la temática seleccionada, junto a las actividades de 
refuerzo del material visto. 
 
• Diseño disciplinar: donde se definen por medio de mapas conceptuales o mentales la 
mejor forma de desarrollar el tema seleccionado. 
 
• Diseño hipermedial: se debe articular tanto el diseño pedagógico como el disciplinar con 
el fin de elaborar las diferentes rutas de navegación para que los estudiantes y docentes 
puedan emplear el OVA sin mayor inconveniente. 
 
 
o Construcción 
En esta etapa se emplea software para la elaboración del REA teniendo en cuenta aspectos como 
el diseño gráfico y el diseño de contenidos para lograr una organización y presentación optima 
del REA hacia los usuarios. 
 
 
 
o Implementación y Pruebas 
En esta etapa se pone a disposición el REA a los usuarios finales es decir a quienes va dirigido el 
proyecto, con base en las experiencias por parte de los usuarios se determina si  el REA es una 
buena herramienta didáctica y si permite apoyar el proceso de enseñanza-aprendizaje según los 
objetivos trazados. Para este proyecto no aplica esta etapa. 
 
o Análisis  
Esta es la última etapa de la metodología MECCOVA la cual se aplican técnicas de estadística 
descriptiva para determinar si existe una diferencia significativa en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, una vez implementada y utilizada el REA. Para este proyecto no aplica esta etapa. 
(Néstor G. Forero, 2014) 
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3.4.2. Aplicación de metodología Top Down.  
 
Para el desarrollo del proyecto se usaron metodologías enfocadas a partes vitales del aplicativo 
que permiten un uso y un direccionamiento adecuado, se encuentra la metodología enfocada a los 
objetos virtuales y la metodología que permite el desarrollo e integración de los contenidos. 
Aspectos relevantes en el desarrollo del REA 
 
• Planeación cuidadosa en la modelación y simulación de los contenidos temáticos. 
• Verificación y confirmación de cada cambio realizado al diseño del aplicativo. 
 
Ventajas del uso de Top Down en el desarrollo del REA 
 
• Flexibilidad en las modificaciones y respuesta efectiva a los cambios realizados debido a la 
aplicación de diseño modular.  
• Diminución en la generación de errores debido a que el diseño modular permite una 
verificación detallada. 
• Reducción del tiempo en la consulta de temáticas, debido a la ejecución simultánea de tareas. 
 
(Victor_Alvarez, s.f.) 
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3.5 Diseño Ingenieril. 
 
Con el fin de establecer el contenido del REA, el primer paso de la experiencia de diseño  fue 
reunir los contenidos de autores en el campo de conocimiento de la Geometría Computacional en 
2D. 
 
Figura 7 
 
 
Después de recolectar información para el diseño del Recurso educativo abierto realizamos la 
primera rama llamada Introducción con cinco ramificaciones. Teniendo como objetivo entender 
de manera sencilla y con frases simples que es la Geometría Computacional en 2D. 
 
Para el desarrollo de la temática aplicamos la metodología top down donde se planea la 
modelación y la simulación de los contenidos. Con la metodología top down ha permitido 
desmenuzar los problemas en módulos que permiten que el programador trabaje de manera más 
eficiente, ya que los programas al estar divididos son más fáciles de leer y así es posible 
identificar los errores. Además, se pueden reutilizar los módulos que sean comunes creando así 
programas modulares 
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Figura 8 
El top down disminuye el impacto de los cambios que aparecen más adelante en el ciclo de 
diseño. El modelo puede ser actualizado de manera pronta y el impacto en el resto del sistema 
puede ser evaluado de manera diligente gracias a la parametrización utilizada en el diseño del 
producto. 
  
El educador debe comprender que esta debe ser atrayente al estudiante. En este caso se utilizara 
un Diagrama de Voroni, donde se definirá este concepto, poniendo en énfasis sus propiedades y 
aplicaciones. 
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Figura 9 
Para conseguir que el estudiante aprenda se debe tener muy claro lo que se busca lograr mediante 
el uso de estándares, marcas y destrezas. Lo primordial es que se debe orientar y gestionar todos 
los procesos de educación virtual. 
  
Figura 10 
En el ciclo del diseño es un elemento fundamental en la capacitación y, este nos permite generar 
los recursos necesarios y permite generar los proyectos. Para nuestro caso la investigación sobre 
la geometría computacional en 2d nos ayuda a planificar y crear diversas herramientas como son 
los algoritmos de envolvimiento y las triangulaciones.  
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Figura 11 
 
El auto aprendizaje recibe una cierta cantidad de información y realiza el esfuerzo necesario para 
apropiarse de los conocimientos que están relacionados a esta información, en los EVA podemos 
incluir videos, animaciones flash, simuladores, textos en pdf, textos hypermediales, que 
contienen la información necesaria para comprender un determinado fenómeno físico, social, 
cultural, que deseamos que el estudiante lo aprenda. (Malagón, 2003) 
Cuando se hace la autoevaluación se debe tener en cuenta que al realizar este proceso se debe 
hacer pruebas para medir el producto y encontrar una solución en contra de la especificación del 
diseño. Así mismo al evaluar se debe tener en cuenta el éxito del producto de manera objetiva 
sobre la base de pruebas, sus propios puntos de vista y las opiniones de los usuarios. También se 
debe medir el impacto del producto sobre las personas y la sociedad y explicar como este se 
puede mejorar en su ciclo de diseño.  
 
 
Figura 12 
Luego de crear el producto siempre se realiza evaluaciones de calidad del producto, los 
estándares e indicadores se crearon en la etapa de planificación, sirven para realizar mediciones 
de procesos, salidas de cada etapa, gestión de los recursos, grado de la relación social de los 
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miembros del equipo de trabajo, con todos estos detalles es posible mejorar continuamente, y 
optimizar proceso, etapas, y subproductos, para llegar a un producto cada vez de mejor calidad y 
que sea altamente apreciado por la sociedad y las personas. 
Cuando se evalúa al estudiante se debe promover tres etapas, la autoevaluación con la cual el 
estudiante se referirá al producto obtenido con respeto a estándares e indicadores. La 
coevaluación que es el momento cuando el alumno observa los trabajos y los califica con 
respecto a los estándares. Para que el producto obtenido sea de alta calidad y haya provocado la 
transformación del alumno, que al provocar el aprendizaje por ende provoque la aprobación del 
curso. 
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4. Conclusiones 
 
• Se estructuró un Recurso Educativo abierto de manera sistémica utilizando la metodología  
MECOVA en el diseño del Recurso, el cual fue desarrollado con una Herramienta de 
Autor como ExeLearning para generar una base de conocimiento en el área de los 
conceptos básicos de la Geometría Computacional en 2D. 
• Con el Recurso Educativo Abierto, los estudiantes de Ingeniería de Sistemas podrán 
fortalecer su proceso de formación ingenieril, utilizando la herramienta de Software de 
manera autónoma y asincrónica. 
• Se integraron de manera sistémica los temas y conceptos de la geometría computacional 
2D para ser utilizados en una ambiente multimedial y representarlos de una manera lúdica 
en el aprendizaje. 
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5. Recomendaciones 
 
• Es importante que durante el proceso de aprendizaje de la Geometría Computacional 2d, 
exista una constante interacción por parte del docente y el estudiante hacia el REA, ya que 
esto asegurará la actualización del contenido del software.  Se recomienda apoyar su uso 
con las actividades en las evaluaciones y seleccionar las más adecuadas para el contexto 
del docente complementando así las orientaciones en el aula con el trabajo virtual. 
• La herramienta de autor EXELEARNING es una manera de lograr que el estudiante 
adquiera conocimiento a través de las interfaces y los videos explicativos, ya que como se 
trata de un software de apoyo se recomienda seguir los links con las diferentes lecturas y 
complementar lo aprendido. 
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ANEXOS 
 
CUADRO DE ANÁLISIS SITUACIÓN DIAGNOSTICA 
 
SINTOMAS CAUSA FUENTE PRONOSTICO CONTROL 
PRONOSTICO 
S1.No 
recuerdan 
los textos.  
 
C1.No hay 
entendimiento del 
tema (S1, S2, S3, 
S5). 
F1.Observación 
directa. 
P1.Bajo 
desempeño 
académico (C1, 
C2, C3, C4). 
CP1.Estructurar un 
REA para el desarrollo 
de problemas de 
geometría 
computacional en 2d 
para docentes y 
estudiantes de diversas 
instituciones escolares 
del país. (P1) 
S2.No 
concretan 
ideas. 
C2.Ausencia de 
material didáctico 
(S1, S2, S3, S5). 
 
F2.Observación 
directa. 
P2.Bajo 
desempeño 
laboral. (C1, 
C2, C3, C4). 
S3.No 
contestan     
preguntas. 
C3.Desmotivación 
(S3, S4, S5).  
F3.Observación 
directa. 
P3.Enfermedad. 
(C5). 
S4.No 
prestan 
atención 
C4.Ausencia de 
interés (S2, S3, 
S4, S5). 
F4.Observación 
directa. 
P4.Deserción al 
curso y al tema. 
(C3). 
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S5.No hay 
información 
concreta del 
tema. 
C5.Pocas horas de 
descanso. (S4, 
S5). 
F5.Observación 
directa. 
 
ANEXO B: SISTEMA DE NAVEGACIÓN 
 
El sistema de navegación está compuesto por un menú de inicio y los temas del curso como se muestra en la siguiente imagen. 
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Cada tema, a su vez se divide en subtemas que contienen información y ejemplos explicativos, como se muestra en la siguiente 
imagen. 
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Al finalizar las temáticas se muestra la sección de evaluación en donde se pone en prueba los conocimientos adquiridos por medio del 
curso, esta sección está compuesta por cuestionarios SCORM y preguntas de verdadero y falso. 
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ANEXO C: MANUAL TÉCNICO 
 
 
1. Se debe ingresar al siguiente link 
http://exelearning.net/, como se muestra en la imagen. 
 
 
 
2. Selecciona la pestaña de descargas y posteriormente selecciona el sistema operativo de 
sobre el cual se realizará la instalación. 
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3. Ejecuta el archivo de instalación y procede a instalar según sea el sistema operativo que 
seleccionó, el procedimiento no requiere ninguna configuración diferente a la 
predeterminada. 
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4. Una vez instalado, abre el programa que tiene el siguiente icono 
 
 
 
 
5. Una vez realizado el numeral 4, se abrirá una ventana en el navegador predeterminado 
que tendrá el siguiente aspecto. 
 
Selecciona el idioma y el navegador de su preferencia y procede a oprimir el boton de 
aceptar. 
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6. A continuación, se observan 4 zonas bien diferenciadas que son: 
 
 
 
 
 
 
 Menú principal: Por medio de este, se puede gestionar los archivos, la impresión, las 
exportaciones, los estilos, las preferencias de usuario y la ayuda. 
 
 Estructura: En esta sección es donde se realiza la creación de nuevos contenidos y 
páginas. 
 
Menú principal 
Estructura 
IDevice
Área de 
trabajo 
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 Idevices: Por medio de esta sección se crean actividades para incluir en los contenidos 
que se generan. 
 
 Área de trabajo: Esta se divide en dos partes: 
 
o Autoria: Es la pestaña que se utilizará para incluir las actividades (IDevices) y los 
contenidos que se deseen crear, es la zona de trabajo y creación. 
 
o Propiedades: Al seleccionar esta pestaña se puede observar que se divide en otras 
tres pestañas: 
 
 
 
Paquete, en donde se realiza la catalogación y se completan los datos del proyecto 
que se va a crar; Metadatos, sección mediante la cual se puede elegir entre el 
modelo Dublin Core, LOM y LOM-ES;  Exportar, que es una version de 
compatibilidad para editar todos los contenidos exportados (scorm, ims, html) de 
la misma version. 
 
En el momento de ser diligenciada la información de cada pestaña, mostrará un 
icono  en frente de cada opción, que en el momento en que se selecciona 
 64
mostrará una breve descripción de la información que debe ser completada. 
(exelearning, 2016) 
